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(57) Abstract: In order to expose 
a submerged bondable connecting 
area in a component comprising 
at least two substrates that are 
joined to one another, trenches 
of a relatively shallow depth are 
provided on the joining service 
of the second substrate before 
the substrates are joined. After 
joining both substrates, cuts 
are made opposite the trenches 
thereby opening the same from 
the rear side. The cutouts to be 
removed are defined between two 
trenches. 
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(57) Zusammenfassung: Zum 
Freilegen einer tiefliegenden 

bondbaren AnschluBflache in einem zumindest zwei miteinander verbundene Substrate umfassenden B auelement wird 
vorgeschlagen, vor dem Verbinden der beiden Substrate auf der Verbindungsoberflache des zweiten Substrats Graben relativ 
geringer Tiefe vorzusehen. Nach dem Verbinden der beiden Substrate werden den Graben gegenUberliegende, die Graben von der 
Rtickseite her Sffhende Einschnitte erzeugt. Zwischen zwei Graben werden die zu entfernenden Ausschnitte definiert. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung eines Bauelements mit tief liegenden 
AnschluSf lachen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung tief lie- 
gender bondbarer AnschluSf lachen bei einem Bauelement, wel- 
ches zumindest zwei miteinander verbundene Substrate umf aSt . 

10 Aus der Druckschrift WO 98/05935 Al ist bekannt , daS Sensoren 
so auf ein Substrat aufgebracht werden konnen, daS die Senso- 
relemente iiber einer Offnung im Substrat angeordnet sind. Aus 
der Druckschrift JP 2000195827 A bzw. dem Zitat in Patent Ab- 
stracts of Japan ist bekannt, auf einer Seite eines Substrats 

15 Graben einzubringen und zur Vereinzelung der auf einem Wafer 
ausgebildeten LED-Bauelemente von der Ruckseite des Substrats 
her uber den Graben Einschnitte bis zu einer solchen Tiefe zu 
erzeugen, daS die Graben geoffnet werden. Aus der Druck- 
schrift JP 09223678 A ist bekannt, dafi bei zwei miteinander 

20 verbundenen Substraten zur Vereinzelung der Bauelemente Aus- 
schnitte aus einem zweiten Substrat entfernt werden. 

Bauelemente, die in zwei miteinander verbundenen Substraten 
realisiert sind, sind beispielsweise sogenannte COC (chip on 

2 5 chip) Bauelemente, die eine Art vertikaler Integration auf- 

weisen. Die beiden Substrate, die beide Bauelementstrukturen 
aufweisen konnen, werden uber zwei Hauptoberf lachen miteinan- 
der verbunden, wobei gleichzeitig, falls erf orderlich, ein 
elektrischer Kontakt zwischen Bauelementstrukturen in unter- 

3 0 schiedlichen Substraten hergestellt werden kann. Das Bauele- 

ment kann gemeinsame oder getrennte elektrische Kontakt e fur 
beide verbundene Substrate aufweisen. Sind auf beiden Sub- 
straten elektrische Kontakte vorgesehen, so kann die wechsel- 
seitige elektrische Verbindung der in den beiden Substraten 
35 realisierten Bauelementstrukturen auch iiber Bonddrahte zwi- 
schen den jeweiligen Kontakte erfolgen. 
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Die COC-Technologie wird insbesondere zur Verkapselung von 
Bauelementen auf Chip Ebene eingesetzt, auch "first level 
packaging" genannt. Sie wird auch da verwendet, wo eine wei- 
tere Miniaturisierung der Bauelemente angestrebt wird und 
5 insbesondere Bauelemente mit vermindertem Flachenbedarf auf 
einer Platine oder in einem Modul gesucht werden. Die Techno- 
logie wird insbesondere angewandt zur Herstellung von ICs, 
mikromechanischen Bauelementen oder Sensoren (MEMS) oder auch 
zur Herstellung mikrooptischer Bauelemente. 

10 

Die Substrate der COC-Bauelemente werden ublicherweise mit- 
tels integrierter Verfahren auf 

Wafer-Ebene hergestellt, wobei auch die Verbindung der beiden 
Bauelementsubstrate auf Wafer-Ebene erf olgt . Es ist daher er- 
15 forderlich, auf dem unteren der beiden Substrate, oder, bei 

mehreren Subs t rat en, auf einem unteren Subs t rat nach dem Ver- 
binden der beiden Substrate die elektrischen AnschluSf lachen 
freizulegen und dazu beispielsweise ein Fenster in dem oberen 
Substrat zu erzeugen. Wird das Fenster nach dem Verbinden der 
2 0 beiden Substrate erzeugt, so besteht die Gefahr, daS durch 
den Fensterof fnungsprozeS zur Freilegung der Kontakte (An- 
schluSf lachen) diese oder andere Strukturen auf dem unteren 
der beiden Substrate beschadigt oder gar zerstort werden. 

Bekannt und ublich ist es daher, die Fenster, in denen die 
Anschlufiflachen freiliegen, im oberen der beiden Wafer vor 
dem Verbinden der Substrate auszubilden. Bei Halbleiterwaf em 
kann das beispielsweise durch anisotropes Atzen von einer 
oder zwei Seiten des oberen Wafers erfolgen. Als Atztechnik 
kann beispielsweise reaktives Ionenatzen eingesetzt werden. 
Nachteilig an dem Verfahren ist jedoch, daS das obere Sub- 
strat durch die vorgef ertigten Fenster instabil wird, da mit 
den Fenstern mogliche Bruchstellen bereits vorgegeben sind. 
Dies ist insbesondere fur das Verbinden der beiden Wafer von 
Nachteil, welches insbesondere unter Druck erf olgt. Dies hat 
zur Folge, daS die COC-Technologie, bei der zwei Substrate 
durch Bonden miteinander verbunden werden, auf der Wafer- 



25 
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Ebene auf Wafer von vier bis maximal sechs Zoll Durchmesser 
beschrankt ist. Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist, 
dafi das ortsgenaue Durchatzen der Fenster einen hohen Zeit- 
und Verfahrens auf wand erf ordert . 

5 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, insbesondere 
fur die COC-Technologie ein Verfahren anzugeben, welches eine 
einfachere Freilegung tief liegender AnschluSf lachen bei Bau- 
elementen ermoglicht, die zumindest zwei miteinander verbun- 
10 dene Substrate umfassen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen von Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung gehen aus weiteren Anspruchen hervor. 

15 

Im Gegensatz zu dem bekannten Verfahren, bei dem die Fenster 
im oberen Substrat vor dem Verbinden der beiden Substrate 
durch Atzen in einem aufwendigen Schritt erzeugt werden, wird 
die Freilegung der AnschluSf lachen erf indungsgemaS in zwei 
2 0 Schritten durchgef uhrt . 

Ein erster Schritt, der vor dem Verbinden der Substrate 
durchgefuhrt wird, besteht in dem Erzeugen von Graben in der 
Oberflache des zweiten (oberen) Substrats . Diese Graben defi- 
25 nieren und begrenzen einen Ausschnitt, in dem spater die An- 
schluSf lachen des ersten bzw. unteren Substrats freigelegt 
werden. Die Graben werden bis zu einer vorgegebenen Tiefe er- 
zeugt, die nur einem Bruchteil der gesamten Substratdicke 
entspricht . 

30 

Das erste Substrat, das auf seiner Oberflache die genannten 
AnschluSflache fur im ersten Substrat angeordnete Bauelement- 
strukturen aufweist, wird anschliefiend so mit dem zweiten 
(oberen) Substrat verbunden, daS die Oberflache des zweiten 
35 Substrats mit den Graben zu der die AnschluSf lachen aufwei- 
senden Oberflache des ersten Substrat weist. 
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AnschlieSend werden von der Riickseite des zweiten oberen Sub- 
strata her im Bereich tiber den Graben Einschnitte erzeugt, 
die bis zu einer solchen Tiefe reichen, daS in den Einschnit- 
ten die Graben uber ihre gesamte Lange geoffnet werden. Vor- 
5 zugsweise werden die Einschnitte dazu parallel zu den Graben 
bzw. direkt uber den Graben und dem Verlauf der Graben fol- 
gend erzeugt . 

Das erf indungsgemafie Verfahren hat den Vorteil, daS die Sta- 
10 bilitat des oberen Wafers durch die nur geringe Tiefe der 

Graben eine ausreichende Stabilitat behalt, die gegenuber dem 
bekannten Verfahren das Risiko eines Substrat- oder Wafer- 
bruchs erheblich emiedrigt. Des weiteren hat das Verfahren 
den Vorteil, dafi der aufwendigere Teilschritt des Verfahrens, 
15 namlich das Erzeugen der Graben, wegen deren geringen Tiefe 
wesentlich schneller und weniger aufwendig durchgefiihrt wer- 
den kann. Das Erzeugen der Einschnitte von der Ruckseite da- 
gegen kann nun mit einem kostengilnstigeren, einfacheren und 
gegebenenfalls unpraziseren Verfahren erfolgen, beispielswei- 
20 se durch Einsagen. 

Nach dem 6f fnen der Graben in den Einschnitten ist das zweite 
Substrat im Bereich des Ausschnitts durchtrennt, so dafi der 
Ausschnitt entfernt werden kann, wobei das gewunschte Fenster 
25 entsteht, in dem die AnschluSf lachen freigelegt sind. 

Wird zum Erzeugen der Einschnitte ein Sageverf ahren einge- 
setzt und beispielsweise eine Diamantsage verwendet, so ist 
es von Vorteil, die Einschnitte als geradlinige Schnitte zu 

30 erzeugen. Dement sprechend werden auch gradlinige Graben in 

der gegenuber liegenden Oberflache des zweiten Substrats vor- 
gesehen. Dazu passend werden vorzugsweise die AnschluSf lachen 
in einer Reihe nebeneinander angeordnet, so daS sich mit ei- 
nem einzigen Ausschnitt bzw. mit zwei Einschnitten ein lang- 

35 gestrecktes, uber das gesamte Substrat reichendes Fenster 

of fnen laSt, in dem eine oder mehrere Reihe von AnschluSfla- 
chen in einem Schritt freigelegt werden konnen. Eine Reihe 
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von Anschlufif lachen kann zu einem oder mehreren, nebeneinan- 
der auf dem erst en Substrat angeordneten Bauelementen geho- 
ren, 

5 Die Herstellung der Graben kann in einem beliebigen Verfahren 
erfolgen, welches strukturiert und kontrolliert so durchge- 
fuhrt werden kann, daS ortsgenaue Graben einer gewunschten 
Grabentiefe erzeugt werden konnen. Moglich ist es beispiels- 
weise, die Graben uber eine Resist-Maske zu definieren, die 

10 photolithographisch strukturiert wird. Mit der Resist-Maske 
wird anschliefiend ein strukturierter Atzprozefi durchge f uhrt , 
bei dem in den nicht von der Resist-Maske bedeckten Bereichen 
Material entfernt wird, bis eine gewunschte oder vorgegebene 
Grabentiefe erreicht ist. Als Atzverfahren kann nafichemisches 

15 Atzen, Ionenstrahlatzen oder plasmaunterstutztes Atzen ver- 
wendet werden. Das Atzen kann isotrop oder anisotrop erfol- 
gen, da Grabenprofil und Grabenbreite nahezu keinen Einflufi 
auf die Qualitat des mit dem erf indungsgemafien Verfahren er- 
zeugten Bauelement haben. Trotzdem sind anisotrope Verfahren 

20 bevorzugt, da in solchen Verfahren weniger Material entfernt 
werden muS, was den Auf wand fur den Atzprozefi verringert. 

Die Breite der Graben hat deswegen keinen Einflufi auf das 
Verfahrensergebnis, da die Graben lediglich zur Definition 

25 zur Ausschnitts dienen und da in den Graben lediglich eine 
Auftrennung des Substrats bis zur Grabentiefe erfolgen mufi. 
Von Vorteil ist eine solche Grabenbreite, die ein sicheres 
Auftrennen bis zur gewunschten Tiefe erzeugt, damit nach dem 
Herstellen der Einschnitte keine Materialbrucken zwischen dem 

3 0 Ausschnitt und dem verbleibenden Substrat bestehen bleiben. 

Vorteilhaf terweise werden Mafinahmen vorgesehen, die ein 
leichtes Ablosen bzw. das vollstandige Entfernen des Aus- 
schnitts, also des Bereichs des zweiten Substrats, der zwi- 
35 schen den Graben definiert ist und der das Fenster zum Frei- 
legen der Anschlufif lachen bildet, gewahrleisten. Eine Mog- 
lichkeit dazu besteht darin, uber den Anschlufif lachen einen 
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Freiraum vorzusehen, der auch nach dem Verbinden der beiden 
Substrate fur einen lichten Abstand zwischen AnschluSf lachen 
und der benachbarten Oberflache des zweiten Wafers sorgt . Zur 
Gewahrleistung eines solchen lichten Abstands kann in zumin- 
dest einem der beiden Substrate auf einer der zueinander wei- 
senden Oberflachen eine Struktur erzeugt werden, die als Ab- 
standshalter jenseits des Fensters dient . Moglich ist es 
auch, unter den Anschlufif lachen im ersten Substrat oder uber 
den AnschluSflachen im zweiten Substrat eine entsprechende 
Vertiefung vorzusehen. 

Eine weitere Moglichkeit, das vollstandige Entfernen des Aus- 
schnitts zu erleichtern, besteht darin, iiber den AnschluSfla- 
chen im Bereich des Ausschnitts eine Abdeckung vorzusehen, 
die beim Verbinden der beiden Substrate ein direktes Anhaf ten 
des zweiten Substrats an den AnschluSf lachen verhindert . Vor- 
zugsweise verwendet man dazu solche Abdeckungen, die sich 
nach dem Of fnen des Ausschnitts leicht entfernen lassen und 
die daher keine oder eine nur geringe Haftung zu den beiden 
Substraten aufweisen sollten. Als Abdeckung geeignet sind da- 
her insbesondere solche Schichten oder Schichtmaterialien, 
die nur geringe Adhasionskraf te auf dem Substrat ausbilden 
oder die eine Schicht von nur geringem inneren Zusammenhalt 
erzeugen, so daS eine einfache Entfemung des Ausschnitts 
moglich ist. 

Prinzipiell ist es auch moglich, solche Verfahren zum Verbin- 
den der beiden Substrate einzusetzen, die gezielt und selek- 
tiv nur an gewunschten Verbindungsf lachen zum Herstellen ei- 
ner f est en Verbindung zwischen den beiden Substraten fuhren. 
Dazu gehoren insbesondere solche Verfahren, bei denen ein 
Verbindungsmaterial zum Herstellen der Verbindung auf eines 
der beiden Substrate aufgebracht wird. Dies sind beispiels- 
weise Glasbonden, Bonden uber Bumps, eudektisches Bonden und 
teilweise auch anodisches Bonden. Bei diesen Verbindungsver- 
fahren ist es nicht erf orderlich, einen lichten Abstand der 
beiden Substrate uber den Anschlufif lachen zu gewahrleisten 
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ocier eine Abdeckschicht liber den AnschluSf lachen vorzusehen. 
Diese Verfahren konnen so durchgefuhrt werden, daS die Ver- 
bindungsstellungen beider Substrate auEerhalb der fur die An- 
schluSf lachen vorgesehenen Oberf lachen der Substrate erfolgt. 
5 Zum Verbinden der beiden Substrate ist auch ein Klebstof f ge~ 
eignet sowie, wenn die Substrate Halbleitermaterial umfassen, 
ein Direktbonden dieser Halbleitermaterialien. Dazu werden 
diese hoher Temperatur ausgelagert, wobei eine feste Verbin- 
dung der dabei miteinander in Kontakt tretenden Halbleiter- 
10 oberf lachen erzeugt wird. 



Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert. Die 
Figuren stellen nur schematische Darstellungen dar, sind 
15 nicht mafistabsgetreu ausgefxihrt und konnen die Erfindung nur 
auszugsweise anhand der speziellen Ausf uhrungsbei spiel e wie- 
dergeben . 

Figur 1 zeigt ein bekanntes COC-Bauelement im schematischen 
2 0 Querschnitt, 



Figur 2 zeigt zwei zu verbindende Substrate im schemati- 
schen Querschnitt, 



25 Figur 3 zeigt die Anordnung der Graben auf dem zwei ten Sub- 
strat , 



Figur 4 zeigt das Bauelement wahrend der Herstellung der 
Einschnitte im schematischen Querschnitt, 

30 

Figur 5 zeigt das Bauelement nach den Einschnitten, 

Figur 6 zeigt die auf dem ersten Substrat freigelegten An- 
schluSf lachen in der Draufsicht, 

35 

Figur 7 zeigt ein Einzelbauelement nach Vereinzelung. 



WO 2004/008522 



CT/EP2003/005859 



8 

In Figur 1 ist ein an sich bekanntes Chip -on- Chip -Bauelement 
im schematischen Querschnitt dargestellt. Das Bauelement ist 
aus einem ersten Substrat SI und einem damit verbundenen 
zweiten Substrat S2 aufgebaut, die mit an sich bekannten 
Bondtechnologien verbunden sind. Zumindest das untere erste 
Substrate SI enthalt Bauelementstrukturen, deren elektrischer 
AnschluS zur Aufienwelt uber die AnschluSf lache AF auf der 
Oberseite des unteren Substrats SI erf olgt . Damit dieses in 
dem Zweischicht -Bauelement von aufien zuganglich ist, weist 
das zweite Substrat S2 im Bereich der AnschluSf lache AF ein 
Fenster auf, in dem die AnschluSf lache AF freigelegt ist. Das 
Fenster im zweiten Substrat S2 wird vor dem Verbinden der 
beiden Substrate mittels Atztechnologien erzeugt. 

Figur 2: Gema.6 der Erfindung wird in einem aus zumindest ei- 
nem ersten Substrat SI und einem zweiten Substrat S2 beste- 
henden Bauelement wie folgt vorgegangen. Im zweiten Substrat 
S2 werden mit einer Atztechnik Graben G erzeugt. Zwischen 
zwei gradlinigen Graben oder innerhalb einer kreisformig ge- 
schlossenen Grabenstruktur wird ein Ausschnitt AS definiert, 
der der GroSe des spater zu offnenden Fensters entspricht . 
Auf der Oberflache des ersten Substrats SI sind AnschluSfla- 
chen AF vorgesehen, beispielsweise lotfahige Kontakte. Zumin- 
dest eines der beiden Substrate weist auf einer der zu ver- 
bindenden Oberflachen eine Abstandsstruktur A auf, welche im 
vorliegenden Fall beispielsweise die Verbindungsstelle zwi- 
schen den beiden Substraten SI und S2 darstellt. Die Ab- 
standsstruktur A kann beispielsweise ein Bump, eine Metalli- 
sierung zum eutektischen Bonden oder ein Klebstof fauf trag 
sein. Die Abstandsstruktur A kann durch Strukturieren der 
Oberflache eines der Substrate erfolgen. Dazu wird eine der 
Substratoberflachen durch Atzen so strukturiert , daS an den 
zum Bonden vorgesehenen Stellen ein geeignetes hoheres Niveau 
gegenuber der restlichen Substratoberf lache entsteht. 

Figur 3 zeigt das Substrat S2 in der Draufsicht auf die Ober- 
flache, in der die Graben G angeordnet sind. In dem Substrat, 
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in dem mehrere Einzelbauelemente realisiert sind, sind die 
Grenzen zwischen den zukunftigen Einzelbauelemente durch ge- 
strichelte Trennlinien TLu und TLv gekennzeichnet . Die Graben 
G verlaufen vorzugsweise gradlinig iiber das gesamte Substrat 
5 und sind paarweise so angeordnet, dafi sie einen streifenfor- 
migen Ausschnitt AS zwischen sich definieren. Der streifen- 
formige Ausschnitt AS ist vorzugsweise direkt uber einer 
Trennlinie TLv angeordnet, so dafi der Ausschnitt AS die Rand- 
bereiche von jeweils zwei benachbarten Einzelbauelementen 
10 iiberdeckt. Mit der in Figur 3 dargestellten Strukturierung 
wird in jedem Einzelbauelement nur ein streif enformiger Aus- 
schnitt AS erzeugt. Moglich ist es jedoch auch, zwei und mehr 
dieser Ausschnitte pro Einzelbauelement zu erzeugen, wenn ei- 
ne hohere Anzahl von Anschlufif lachen darin freizulegen ist. 

15 

Nach dem Erzeugen der Graben G werden die beiden Substrate SI 
und S2 nach einem an sich bekannten Verfahren, insbesondere 
einem Waf er-Bondverfahren oder durch Kleben, miteinander ver- 
bunden. In dem in der Figur 4 dargestellten Beispiel erfolgt 
20 die Verbindung uber die Strukturen A. Moglich ist es jedoch 

auch, die Verbindung beider Substrate grofiflachig vorzunehmen 
und dazu insbesondere die Anschlufif lachen AF in einer Vertie- 
fung anzuordnen. Moglich ist es auch, im zweiten Substrat S2 
uber den AnschluSf lachen AF eine Vertiefung vorzusehen. 

25 

Mit Hilfe einer Sage, beispielsweise einer Diamantsage DS, 
die in der Figur nur schematisch als rotierende Scheibe dar- 
gestellt ist, wird nun von der den Graben gegenuberliegenden 
Ruckseite des zweiten Substrats S2 her ein Einschnitt ES uber 
3 0 den Graben G erzeugt. Der Einschnitt ES wird bis zu einer 

solchen Tiefe gefuhrt, bis der jeweilige Graben von der Riick- 
seite her geoffnet ist. Auf diese Weise wird das zweite Sub- 
strat S2 parallel zu den Graben vollstandig auf getrennt . 

35 Die zweistufige Durchfuhrung der Auftrennung hat den Vorteil, 
dafi die Erzeugung der Einschnitte mit einem wesentlich unge- 
naueren Werkzeug vorgenommen werden kann, welches alleine we- 
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gen der relativ hohen Abweichung bezuglich der Einschnitttie- 
fe zur Durchfuhrung der Auftrennung nicht einsetzbar ware. 
Zur Bemessung der Grabentiefe ergibt sich daher als Unter- 
grenze, daS die Grabentiefe zumindest dem Toleranzwert ent- 
5 sprechen sollte, der dem Werkzeug zur Erzeugung der Ein- 
schnitte, insbesondere der Diamantsage DS, entspricht. Sofern 
aufgrund einer besonderen Ausgestaltung der Oberf lachentopo- 
logie der beiden Substrate auf der Verbindungsseite zwischen 
der Oberkante der Graben im zweiten Substrat und der darun- 
10 terliegenden Oberflache des ersten Substrats ein ausreichen- 
der lichter Abstand gegeben ist, kann die Tiefe des Grabens 
urn diesen Betrag vermindert werden. Hochwertige heutzutage 
verwendete Diamantsagen DS weisen eine Toleranz bezuglich der 
Einschnitt-Tiefe von mehr als 2 0 ixm, ublicherweise 50 - 60 
15 fixn, auf. Daraus folgt, dafi die Tiefe der Graben vorzugsweise 
dem hochsten einzuhaltenden Toleranzwert der Sage entspricht. 
Wenn beide Substrate SI, S2 Halbleiterwaf er darstellen, die 
beispielsweise eine Dicke von 500 ixm aufweisen, so betragt 
die erforderliche Grabentiefe fur die genannten hochwertigen 
20 Sagen beispielsweise nur ca. 10 % der Schichtdicke . Dies 

fuhrt zu einer nur unwe sent lichen Beeintrachtigung der Stabi- 
litat des Wafers. Die hohere mechanische Stabilitat der er- 
findungsgemaSen Substrate S ermoglicht es dann, zur Herstel- 
lung von COC-Bauelementen oder besser allgemein von stacked 
25 Wafer-Bauelementen grofiere Wafer einzusetzen, ohne dafi eine 
hohere Bruchgefahr wahrend des Herstellungs- und Bearbei- 
tungsverfahrens, insbesondere beim Wafer-Bonden zu befurchten 
ist. Der zweite Einschnitt ES ist in der Figur nur durch ge- 
strichelte Linien dargestellt. 

30 

Aus der Figur ergibt sich direkt ein weiterer Vorteil des er- 
findungsgemafien Verf ahrens . Die Schnittbreite bei der Her- 
stellung der Einschnitte kann beliebig gro£ gewahlt werden, 
wodurch sich die Justierung der Einschnitte relativ zu den 
35 Graben erleichtert. Moglich ist es sogar, zur Herstellung der 
Einschnitte ein Werkzeug zu verwenden, dessen Schnittbreite 
der Breite des Ausschnitts, also der Entfernung der Graben 
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voneinander, entspricht . Auf diese Weise genugt fur einen 
Ausschnitt ein einziger Einschnitt, um ,das Fenster zur Frei- 
legung der AnschluSf lachen AF zu offnen. Die genannten Dia- 
mentsagen DS haben jedoch ublicherweise nur eine Schnittbrei- 
5 te von ca. 30 - 100 [im, wahrend eine nach heutiger Drahtbond- 
technik ausreichende Breite des Ausschnitts AS zumindest 0,5 
mm betragen sollte, vorzugsweise jedoch 1 bis 3 mm. 

Nach dem Fert igstellen der Einschnitte ist der dem Ausschnitt 
10 AS entsprechende Substratstreif en vollig vom restlichen Sub- 
strat S2 gelost und kann entfernt werden. In dem dadurch ent- 
stehenden Fenster F sind, wie in Figur 5 im schematischen 
Querschnitt dargestellt, nun die AnschluSf lachen AF freige- 
legt und aufgrund der geeigneten Breite des Ausschnitts AS 
15 fur einen Lotvorgang gut zuganglich. In der Figur sind im 

Fenster F zwei AnschluSf lachen angeordnet, die unterschiedli- 
chen Bauelementen zugehorig sind und entsprechend durch Indi- 
zes A und B gekennzeichnet sind. Die Trennlinie TL V/ entlang 
der spater die beiden Bauelemente getrennt werden, ist durch 
20 gestrichelte Linien eingezeichnet . 

Figur 6 zeigt die Anordnung in dieser Verf ahrensstuf e in der 
Draufsicht. Im gewahlten Ausschnitt des insgesamten groSeren 
Bauelementes ist eine Kreuzung zweier Trennlinien TLv/ TLh 

25 angeordnet, so daS hier die aneinanderstoSenden Ecken vierer 
Einzelbauelemente dargestellt sind. Pro Einzelbauelement kann 
eine beliebige, vom Bauelementtyp abhangige Anzahl von An- 
schluSf lachen AF vorgesehen sein. Pro Wafer (Substrat) kann 
eine im Wesent lichen von der GrolSe der Einzelbauelemente be- 

3 0 grenzte, ansonsten aber beliebige Anzahl Einzelbauelemente 
vorgesehen sein. 

Auf dieser Stufe ist es nun bereits moglich, die Einzelbau- 
elemente auf ihre Funktionsf ahigkeit hin zu testen und dazu 
3 5 insbesondere die AnschluSf lachen AF mit entsprechenden Kon- 
takten zu versehen. Moglich ist es jedoch auch, die Bauele- 
mente direkt zu vereinzeln. Dies kann in zwei Stufen erfol- 
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gen, wobei die Anordnung mit Hilfe eines geeigneten Trenn- 
werkzeugs, beispielsweise der genannten Diamantsage, entlang 
den Trennlinien TL einer Sorte, beispielsweise TL V/ zu ein- 
zelnen Streifen aufgeteilt werden, wobei jeder Streifen eine 
5 Reihe von miteinander verbundenen Bauelementen enthalt, Auch 
auf dieser Stufe kann der elektrische Test der Einzelbauele- 
mente erfolgen, bevor abschliefiend die Auftrennung in Einzel- 
bauelemente entlang der zweiten Trennlinien TLh erf olgt . 

10 Figur 7 zeigt ausschnittsweise ein Einzelbauelement nach dem 
Vereinzeln. Gut zu erkennen ist, daft die AnschluSf lachen AF 
im Randbereich des jeweiligen Bauelements bzw. dessen ersten 
Substrats benachbart sind. Weiterhin ist dargestellt, wie die 
AnschluSflachen mit Hilfe einer metallischen Verbindung, bei- 

15 spielsweise eines Bumps BP mit einem Bonddraht BD verbunden 
und nach auSen kontaktiert werden, beispielsweise auf einer 
Platine. Die Anordnung der Anschlufif lachen AF am Rand hat den 
Vorteil, dafi der Bonddraht beruhrungsf rei von den Kanten des 
zweiten Substrats S2 gefuhrt werden kann. Sind auf dem zwei- 

20 ten Subs t rat S2 weitere Kontakte fur Bauelementstrukturen in- 
nerhalb des zweiten Substrats vorgesehen, so wird hiermit die 
Gefahr eines ungewollten Kurzschlusses ausgeschlossen. 

Mit Hilfe des erf indungsgemaSen Verfahrens konnen die tief- 
25 liegenden Anschlufif lachen verschiedenster Bauelemente freige- 
legt werden, die wahrend der Herstellung unter zwei groSfla- 
chig miteinander verbundenen Substraten ursprunglich verdeckt 
waren. Dement sprechend kann das Bauelement in nur einem Sub- 
strat, insbesondere im ersten Substrat SI, ausgebildet sein 
30 und das zweite Substrat S2 daher beispielsweise eine Abdek- 
kung fur das Bauelement darstellen. In alien Fallen handelt 
es sich bei den beiden Substraten urn keramische, glasartige 
Oder kristalline, in jedem Fall aber starre, groSflachige fe- 
ste Korper. In Hohlraumen, die zwischen den beiden Substraten 
35 SI und S2 gebildet sein konnen, kann auSerdem ein Vakuum oder 
eine beliebige Gasatmosphare eingeschlossen sein. Zumindest 
eines der beiden Substrate kann auSerdem mikromechanische 
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oder mikrooptische Bauelementstrukturen aufweisen. Vorzugs- 
weise ist das Bauelement daher ein IC, ein Sensor, ein MEMS 
Sensor fur Druck, Beschleunigung oder Drehrate, ein mikroop- 
tisches Bauelement wie beispielsweise eine Photosensorarray 
mit einer Glasabdeckung oder ein beliebiges anderes, zwei 
miteinander verbundene Substrate umfassendes Bauelement. 

In einer nicht dargestellten weiteren Ausfuhrungsf orm der Er- 
findung weist das Bauelement einen aus.mehr als zwei uberein- 
andergestapelten Substraten bestehenden Aufbau auf . Das drit- 
te und weitere Substrate konnen auf der Oberflache des ersten 
oder des zweiten Substrats aufgebracht sein. Vorzugsweise 
werden die weiteren Substrate zwischen den in den Figuren 2 
und 4 dargestellten Verf ahrensstuf en mit einem der beiden an- 
deren Substrate oder dem Verbund der beiden Substrate verbun- 
den. Ein ganzflachig auf dem zweiten Substrat S2 aufliegendes 
drittes oder weiteres Substrat kann erf indungsgemaS zusammen 
mit dem zweiten Substrat eine Einheit bilden, die wie ein 
einziges zweites Substrat behandelt wird und beim Herstellen 
der Einschnitte ES vollstandig durchtrennt wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von tief liegenden bondbaren 
AnschluSf lachen (AF) bei einem zumindest zwei miteinander 
5 verbundene Substrate (S1,S2) umfassenden Bauelement, 

- bei dem ein erstes, elektrisch leitende Bauelementstruktu- 
ren umf assendes Substrat (SI) vorgesehen wird, wobei die 
Bauelementstrukturen mit den. genannten AnschluSf lachen 
(AF) , die auf einer Oberf lache des ersten Substrats (SI) 

10 angeordnet sind, elektrisch verbunden sind, 

- bei dem in einer Oberflache eines zweiten Substrats (S2) 
Graben (G) , die zumindest einen Ausschnitt (AS) begrenzen, 
mit einer vorgegebenen Tiefe erzeugt werden, 

- bei dem das erste und das zweite Substrat so miteinander 
15 verbunden werden, dafi die mit den Anschlufif lachen und den 

Graben versehenen Oberflachen der beiden Substrate zuein- 
ander we is en, 

- bei dem von der nun aufien liegenden Ruckseite des zweiten 
Substrats her uber den Graben Einschnitte (ES) bis zu ei- 

2 0 ner solchen Tiefe erzeugt werden, daS dort die Graben (G) 

geoffnet werden, 

- bei dem der zumindest eine Ausschnitt (AS) entfernt wird, 
damit die Anschlufif lachen (AF) freigelegt werden. 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die Graben (G)und die den Graben folgenden Ein- 
schnitte (ES) geradlinig uber das gesamte zweite Substrat 
(S2) verlaufend hergestellt werden, bei dem die Einschnitte 
durch Sagen erzeugt werden, und bei dem zwischen jeweils zwei 

30 Graben ein Ausschnitt (AS) zum Freilegen der AnschluSf lachen 
(AF) definiert ist, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

bei dem jeweils mehrere AnschluSf lachen (AF) des ersten Sub- 
35 strats (SI) in einer Reihe nebeneinander angeordnet werden 

und bei dem jeweils einer der Ausschnitte (AS) eine der Rei- 
hen von AnschluBf lachen (AF) freilegt. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem die Graben (G) durch naSchemisches Atzen, Ionen- 
strahl- oder Plasmaatzen erzeugt werden. 

5 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

bei dem die Graben (G) uber eine Resistmaske definiert wer- 
den, die photolithographisch strukturiert wird. 

10 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem die Graben (G) durch Laserschneiden erzeugt werden. 

7 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 , 

bei dem die Graben (G) bis zu einer Tiefe erzeugt werden, die 
15 grofier ist, als die Schnittief engenauigkeit des Sageverfah- 
rens beim Erzeugen der Einschnitte (ES) . 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

bei dem vor dem Verbinden der Oberf lachen der beiden Substra- 
20 te (S1,S2) zumindest eine der Oberf lachen so ausgebildet 

wird, daS nach dem Verbinden uber den AnschluSf lachen (AF) 
ein lichter Freiraum mit Abstand zur entsprechenden Oberfla- 
chen des zweiten Substrats (S2) geschaffen wird. 

25 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

bei dem vor dem Verbinden der Oberf lachen auf dem ersten Sub- 
strat (SI) zumindest uber den AnschluSf lachen (AF) oder unter 
dem spateren Ausschnitt (AS) des zweiten Substrats (S2) eine 
Abdeckung erzeugt wird, so dafi beim Verbinden ein direktes 

30 Anhaften des zweiten Substrats an den AnschluSf lachen verhin- 
dert wird, und bei dem die Abdeckung nach dem Erzeugen des 
Ausschnitt s wieder entfernt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
35 bei dem das Verfahren zum Verbinden der Substrate (S1,S2) ei- 
nes der folgenden Mafinahmen umf aSt : Glasbonden, Bonden uber 
Bumps, Anodisches Bonden, Eutektisches Bonden, Direktbonden 
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von aus Halbleitermaterial bestehenden Substratoberf lachen 
Oder Kleben. 

ll.Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
bei dem Wafer als Substrate (S1,S2) eingesetzt werden, wobei 
zumindest im ersten Substrat mehrere Bauelemente ausgebildet 
werden, die nach dem Freilegen der AnschluSf lachen (AF) ver- 
einzelt werden. 



12.Verfahren nach Anspruch 11, 

bei dem die AnschluSf lachen (AF) jedes Bauelements in Reihen 
angeordnet werden, die zu Kanten des einzelnen Bauelements 
direkt benachbart sind, wobei die Reihen direkt benachbarter 
Bauelemente nebeneinander verlaufen und 

bei dem in einem Ausschnitt (AS) jeweils die zwei benachbar- 
ten Reihen von Anschlufif lachen benachbarter Bauelemente frei 
gelegt werden. 

13..Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
bei dem in zumindest einem der Substrate (S1,S2) mikroelek- 
trische, miktrooptische oder mikromechanische Bauelemente 
oder kombinierte Bauelemente der genannten Typen realisiert 
werden . 



